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В процессе эксплуатации ядерно-энергетических установок под воздействием 
интенсивного нейтронного излучения изменяются структура и физико-механические 
свойства конструкционных материалов, что приводит к потере рабочих характеристик. 
Благодаря хорошим ядерно-физическим свойствам бериллий привлекает большое 
внимание исследователей и конструкторов при разработке и создании образцов 
атомной техники. Несмотря на свои особенности бериллий имеет ряд существенных 
недостатков которые не позволяют массово использовать бериллий. 
Сочетание малой атомной массы, малого сечения захвата тепловых нейтронов  
(0,009 барн) делает бериллий одним из лучших материалов для изготовления 
замедлителей и отражателей нейтронов в атомных реакторах. В пороговой 
реакции 9Be(n,2n)2α возникает гелий, поэтому при интенсивном облучении быстрыми 
нейтронами внутри бериллия накапливается газ, под давлением которого бериллий 
распухает. Для формирования представления о возможности использование бериллия 
в качестве конструкционного материала, были рассмотрены все возможные реакции, 
152 
 
протекающие вследствие взаимодействия нейтронов с данным веществом. Все данные 
были получены с помощью анализа базы данных «JANIS».  
 
Рисунок 1 – Зависимость сечения взаимодействия реакции (n;2n) от энергии 
налетающих нейтронов 
Рисунок 2 – Зависимость сечения взаимодействия  реакции (n;α) от энергии 
налетающих нейтронов                        
В результате были отобраны две реакции, которые наиболее вероятны в бериллиевых 
блоках, это (n;2n) и (n;α). Все остальные реакции имеют либо высокие энергетические 
пороги взаимодействия либо низкие вероятности протекания данной реакции. 
Для измерений колличественных характеристик, описывающих изменение свойств 
бериллиевых блоков, были данные  реакции: 
При энергии нейтронов Е  1,7 МэВ идет реакция (n, 2n) 
nBenBe б 289  ,           HecTBe 416
21
8 210  
  











Литий из-за высокого значения сечения реакции (945 барн) в нейтронном потоке 
практически мгновенно выгорает по следующей реакции: HеHenLi м 346  . 
Таким образом, видно, что накопление гелия и трития в бериллии является одним 
из основных эффектов воздействия нейтронного облучения на бериллий. Гелий и 
тритий могут скапливаться в порах, образовывать газовые пузырьки, вызывающие 
нежелательное распухание. Для оценки накопления гелия и трития была рассмотрена 
система дифференциальных уравнений: 
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݀ ுܰ௘
݀ݐ ൌ ߣு ൉ ுܰ െ ுܰ௘ ൉ ܴሺܪ݁ሻ Общее решение каждого уравнения запишем в виде: 
ுܰ௘ሺݐሻ ൌ ܽସଵ ൉ expሺെܴ஻௘ ൉ tሻ ൅ ܽସଶ ൉ expሺെܴ௅௜ ൉ tሻ ൅ ܽସଷ ൅ ܽସସ ൉ exp	ሺሺߣு௘ ൅ ܴு௘ሻ ൉ ሺെtሻሻ 
В результате проделанной работы были изучены основные свойства бериллия, все 
реакции, возникающие при взаимодействии с потоком нейтронов и   особенности 
изменение структуры бериллиевого отражателя под действием этого облучения. 
Исходя из полученных данных, можно сделать вывод, что на данный момент 
целесообразно использование бериллия только в качестве отражателя 
исследовательских реакторов. Так же были получены аналитические решения задачи 
изменения концентраций радионуклидов, которые позволят провести оценку 
отравления реактора продуктами облученного бериллия и могут быть использованы в 
основе программного комплекса для мониторинга отравления элементов бериллиевой 
кладки. Учитывая тот факт, что в настоящее время в мире существует большое 
количество облученного бериллия, который невозможно использовать дальше без 
дополнительной переработки и очистки, решение задачи об изменении концентрации 
накопленных радионуклидов приобретает особый вес. Одним из методов очистки 
бериллия от трития является метод высокотемпературной дегазации. Поэтому крайне 
важно знать параметры накопления и растворимости трития и гелия в облученном 
бериллии для выбора оптимальных условий проведения детритизации. 
Список литературы: 
1. Бериллий : 3 cб.  / Под ред. Д. Уайта и Дж. Берка.- М.: ИИЛ, 1960. – 105 c. 
2. Jones, P. Hydrogen in beryllium/ P. Jones, R.Gibson // J. Nucl. Mater. –Vol. 21. –1967. – 
P. 353-354. 
3. Dupont E., Soppera N., Bossant M. Improved nuclear data services based on JANIS. – 
2013. 
4. Серняев, Г.А. Радиационное материаловединие бериллия / Г.А. Серняев, З.И. 
Чечеткина. – Минск: Наука и техника, 1977. – 15 с. 
 
